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(54) Ensemble comportant des éléments de ro
(57)  La présente invention concerne un ensemble
comportant une cage (24, 25; 23) et des éléments de
roulement placés a l'intérieur de la cage, les éléments
de roulement étant destinés a supporter un arbre (12)
traversant ladite cage, cette derniére comportant des

ulement

parties d'étanchéité (30, 31) s'étendant de part et
d'autre desdits éléments de roulement, ensemble com-
portant au moins une communication (51 ; 70 ; 61) entre
deux espaces (50 ; 60) formés entre lesdites parties
d'étanchéité (30, 31) et I'arbre (12).
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Description

[0001] La présente invention concerne le domaine
des roulements et plus particulierement un ensemble
comportant une cage et des éléments de roulement pla-
cés a l'intérieur de la cage, ces éléments de roulement
étant destinés a supporter un arbre traversant la cage,
cette derniére comportant des parties d'étanchéité de
part et d'autre des éléments de roulement.

[0002] Les parties d'étanchéité peuvent comporter,
de maniére conventionnelle, des reliefs tels que des rai-
nures, permettant de retenir un lubrifiant a l'intérieur de
la cage, notamment lorsque I'arbre tourne a une vitesse
élevée et que des joints s'appliquant sur l'arbre ne sont
pas utilisables.

[0003] L'invention vise a améliorer la fiabilité des élé-
ments de roulement, en permettant notamment de ré-
duire les risques de fuite de lubrifiant au niveau des par-
ties d'étanchéité, notamment lorsque les pressions de
I'air a I'extérieur de la cage de part et d'autre de celle-ci
ne sont pas les mémes, ce qui peut étre le cas par exem-
ple lorsque la cage est montée sur le flasque d'extrémité
d'une machine électrique tournante et que celle-ci com-
porte un ventilateur tournant a l'intérieur de la carcasse
de la machine.

[0004] L'invention a ainsi pour objet, selon I'un de ses
aspects, un ensemble comportant une cage et des élé-
ments de roulement placés a l'intérieur de la cage, les
éléments de roulement étant destinés a supporter un
arbre traversant ladite cage, cette derniere comportant
des parties d'étanchéité de part et d'autre desdits élé-
ments de roulement, cet ensemble pouvant se caracté-
riser par le fait qu'il comporte au moins une communi-
cation entre deux espaces formés entre lesdites parties
d'étanchéité et I'arbre.

[0005] La communication précitée permet de réduire
le risque que du lubrifiant ne soit entrainé par un courant
d'air qui circulerait entre I'arbre et I'une au moins des
parties d'étanchéité.

[0006] Les espaces formés entre les parties d'étan-
chéité et l'arbre peuvent étre par exemple définis par
des gorges annulaires des parties d'étanchéité.

[0007] Les parties d'étanchéité sont de préférence
sans contact avec l'arbre.

[0008] Les parties d'étanchéité peuvent comporter
des reliefs tels que des rainures. L'ensemble peut com-
porter par exemple des reliefs tels que des rainures de
part et d'autre de chacun desdits espaces, pour retenir
le lubrifiant dans la cage.

[0009] Lesrainures peuvent étre par exemple hélicoi-
dales.

[0010] La communication précitée peut par exemple
comporter des canaux réalisés a l'intérieur de parois de
la cage.

[0011] La cage peut par exemple comporter au moins

deux demi-coques, encore appelées fonds de cage, dis-
posées respectivement de part et d'autre des éléments
de roulement.
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[0012] Chaque demi-coque peut par exemple étre
réalisée d'un seul tenant avec une partie d'étanchéité,
par exemple par fonderie.

[0013] Lacommunication précitée peut comporter au
moins un canal intérieur réalisé dans I'une au moins des
demi-coques.

[0014] Dans une mise en oeuvre particuliere de I'in-
vention, la cage comporte une piéce intermédiaire entre
les deux demi-coques. Cette piece intermédiaire peut
servir de support a une bague au contact de laquelle
roulent les éléments de roulement.

[0015] La communication peut comporter au moins
un canal réalisé dans la piéce intermédiaire, par exem-
ple quatre canaux.

[0016] La pieceintermédiaire peut en outre comporter
au moins un canal permettant une circulation de lubri-
fiant entre deux régions de la cage situées de part et
d'autre des éléments de roulements. Ce canal peut
s'étendre par exemple selon un axe incliné faisant un
angle non nul par rapport a I'axe de I'arbre, pour per-
mettre I'écoulement de lubrifiant pulvérisé dans la cage
vers un orifice de vidange.

[0017] La piéce intermédiaire peut par exemple étre
agencée pour se fixer sur des flasques d'extrémité d'une
carcasse de machine électrique.

[0018] Au moins l'une des parties d'étanchéité peut
comporter une gorge de récupération du lubrifiant, cette
gorge étant disposée entre des rainures débouchant sur
I'arbre, et communicant par au moins un canal avec l'in-
térieur de la cage.

[0019] Dans une mise en oeuvre de l'invention, les
éléments de roulement peuvent comporter des billes.
Dans I'exemple décrit, I'ensemble peut comporter deux
bagues entre lesquelles les éléments de roulement rou-
lent, I'une des bagues étant au contact de l'arbre, et
l'autre bague étant au contact de la cage, par exemple
au contact de la piéce intermédiaire précitée lorsque
celle-ci existe.

[0020] Dans une mise en oeuvre de l'invention, I'en-
semble est adapté a recevoir un organe de pulvérisation
apte a pulvériser du lubrifiant a l'intérieur de la cage.
[0021] Le diamétre de I'arbre au niveau des roule-
ments peut par exemple étre supérieur ou égala 50 mm,
et notamment supérieur ou égal a 100 mm.

[0022] Dans une mise en oeuvre particuliere de I'in-
vention, la cage comporte un point bas avec un orifice
de vidange du lubrifiant.

[0023] La cage peut étre, en fonctionnement, au
moins partiellement remplie par un lubrifiant qui est par
exemple de I'huile.

[0024] L'invention concerne également une machine
tournante qui comporte au moins un ensemble tel que
décrit précédemment. Cette machine peut comporter
par exemple un ventilateur a l'intérieur de la carcasse
de la machine, lequel ventilateur peut étre par exemple
entrainé en rotation par l'arbre.

[0025] La machine peut comporter au moins un con-
duit débouchant d'une part dans ladite au moins une
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communication et d'autre partal'intérieur de la carcasse
de la machine, a la sortie du ventilateur.
[0026] L'invention pourra étre mieux comprise a la
lecture de la description détaillée qui va suivre, d'exem-
ples de mise en oeuvre non limitatifs de celle-ci, et a
I'examen du dessin annexé, sur lequel :

- la figure 1 est une vue schématique et partielle,
avec une coupe axiale de certaines pieces consti-
tutives, d'un exemple de machine électrique a la-
quelle peut s'appliquer l'invention,

- lafigure 2 est une vue de face, selon la fleche 1l de
la figure 1, de la demi-coque intérieure de la cage,

- lafigure 3 est une vue de face, selon la fleche Il de
la figure 1, de la demi-coque extérieure de la cage,

- lafigure 4 est une coupe schématique selon IV-IV
de la figure 2,

- lafigure 5 est une coupe schématique selon V-V de
la figure 3,

- lafigure 6 est une coupe schématique selon VI-VI
de la figure 3,

- lafigure 7 est une demi-coupe axiale schématique
de I'ensemble, les demi-coques intérieure et exté-
rieure étant observées en coupe, selon VII-VII des
figures 2 et 3,

- lafigure 8 est une demi-coupe axiale schématique
de I'ensemble, les demi-coques intérieure et exté-
rieure étant observées en coupe, selon VIII-VIll des
figures 2 et 3,

- lafigure 9 représente un détail de I'arbre, et

- lafigure 10 est une vue en coupe schématique et
partielle d'une variante de réalisation.

[0027] Dans toute la description qui suit, y compris les
revendications, I'expression « comportant un » doit étre
comprise comme signifiant « comportant au moins un »,
sauf si le contraire est spécifié.

[0028] On a représenté sur la figure 1 une machine
électrique 1 comportant un stator 2 et un rotor 3 d'axe X.
[0029] Le stator 2 comporte une carcasse 4 a l'inté-
rieur de laquelle est disposé un circuit magnétique 5
comportant un empilage de téles magnétiques et com-
portant des bobinages 6, de maniére conventionnelle.

[0030] La carcasse 4 comporte des flasques d'extreé-
mité 7 et 8 supportant chacun un ensemble 10 conte-
nant des éléments de roulement. Les deux ensembles
10 n'ont été représentés que partiellement et trés sché-
matiquement sur la figure 1, dans un souci de clarté du
dessin. Les deux ensembles 10 sont disposés symétri-
quement l'un de l'autre par rapport a un plan médian
perpendiculaire a I'axe X.

[0031] Le rotor 3 comporte un arbre 12 qui porte un
circuit magnétique 13 comportant un empilage de tbles
magnétiques et un ventilateur 14 permettant de générer
un courant d'air de refroidissement a I'intérieur de la ma-
chine.

[0032] Chaque ensemble 10 comporte des éléments
de roulement 20, constitués dans I'exemple de réalisa-
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tion décrit par des billes, tournant entre deux bagues 21
et 22, la bague 21, radialement la plus intérieure, étant
au contact de l'arbre 12, et la bague 22, radialement la
plus extérieure, étant au contact d'une piéce intermé-
diaire 23 disposée entre une demi-coque intérieure 24
et une demi-coque extérieure 25, les demi-coques 24
et 25 et la piece intermédiaire 23 constituant une cage
abritant les éléments de roulement 20.

[0033] Pour lubrifier les éléments de roulement 20, un
lubrifiant est pulvérisé en continu, durant le fonctionne-
ment de la machine, a l'intérieur de la cage par au moins
un organe de pulvérisation, non représenté.

[0034] Le lubrifiant utilisé est par exemple de I'huile.
[0035] L'huile pulvérisée a l'intérieur de la cage peut
étre recueillie en un point bas de celle-ci par un orifice
de vidange 27, que I'on peut voir sur la figure 8.
[0036] Les demi-coques 24 et 25 comportent des par-
ties d'étanchéité annulaires respectives 30 et 31.
[0037] Chaque partie d'étanchéité 30 ou 31 s'étend
sans contact avec I'arbre et comporte des reliefs 40 des-
tinés a s'opposer a un départ de lubrifiant par le jeu exis-
tant entre les parties d'étanchéité et I'arbre.

[0038] Dans l'exemple illustré, ces reliefs 40 compor-
tent des rainures hélicoidales. La partie d'étanchéité de
la demi-coque extérieure 25 peut ainsi comporter par
exemple une rainure hélicoidale 31a, 31b constituée par
un filetage I1SO a filet triangulaire ayant un pas de 5 mm
a gauche. Une gorge 41 de récupération du lubrifiant
estréalisée sur la partie filetée 31a et communique avec
l'intérieur de la cage par un canal 42, comme on peut le
voir sur la figure 6.

[0039] La partie d'étanchéité 30 de la demi-coque in-
térieure 24 comporte également une partie filetée 30a,
30b et une gorge de récupération 43 similaire, commu-
niquant par un canal 44 avec l'intérieur de la cage, com-
me on peut le voir sur la figure 4.

[0040] L'arbre comporte, en regard de chaque gorge
41 ou 43 de récupération du lubrifiant, une créte annu-
laire 120 située au fond d'une gorge 121, la créte 120
permettant de projeter le lubrifiant présent sur l'arbre,
par centrifugation, dans la gorge de récupération.
[0041] L'orientation des filetages est choisie, compte
tenu du sens de rotation de la machine, pour que les
rainures tendent a ramener le lubrifiant dans la cage.
[0042] Une gorge annulaire 50 est réalisée dans la
partie d'étanchéité 31 et débouche sur I'arbre 12. Cette
gorge 50 communique avec des canaux 51, au nombre
de quatre dans I'exemple illustré, chacun de ces canaux
51 débouchant par un orifice 52 sur la tranche de la de-
mi-coque extérieure 25, comme on peut le voir sur la
figure 5.

[0043] La demi-coque intérieure 24 comporte, de ma-
niére similaire, une gorge 60 communiquant par l'inter-
médiaire de canaux 61, au nombre de quatre dans
I'exemple illustré, avec des orifices 62 correspondants,
débouchant sur sa tranche.

[0044] Les orifices 52 sont disposés symétriquement
par rapport a un plan médian vertical, comme on peut
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le voir sur la figure 3. Il en est de méme des orifices 62.
[0045] On remarquera que, aussi bien pour la demi-
coque intérieure 24 que pour la demi-coque extérieure
25, les parties d'étanchéité 30 et 31 comportent des ré-
gions respectives 30b et 31b, s'étendant a une faible
distance de l'arbre et pourvues de reliefs tels que par
exemple des rainures hélicoidales, ces régions 30b et
31b s'étendant entre les gorges 60 et 50 et I'extremité
de la demi-coque opposée a l'autre demi-coque.
[0046] Les canaux 51 et 61 communiquent entre eux
par l'intermédiaire de canaux 70 réalisés dans la piéce
intermédiaire 23, au nombre de quatre dans I'exemple
illustré, ces canaux ayant des extrémités débouchant
au regard des orifices 52 et 62, comme on peut le voir
sur la figure 7.

[0047] La piece intermédiaire 23 comporte également
au moins un canal 72 permettant d'établir une commu-
nication entre deux régions 73 et 74 de la cage située
de part et d'autre des éléments de roulement 20, comme
on peut le voir sur la figure 8. Ce canal 72 permet au
lubrifiant de s'écouler vers l'orifice de vidange 27.
[0048] Les canaux 51, 61 et 70 permettent d'établir
une communication entre les gorges 50 et 60, qui per-
met de réduire les risques de fuite de lubrifiant au cours
du fonctionnement de la machine 1.

[0049] En effet, le ventilateur 14 crée une dépression
a l'extérieur de I'ensemble 10 adjacent, du coté de la
demi-coque intérieure 24.

[0050] Enl'absence de la communication précitée, du
lubrifiant pourrait étre entrainé par de I'air circulant par
le jeu entre I'arbre et les parties d'étanchéité 30 et 31,
en raison de la dépression précitée.

[0051] La communication entre les gorges 50 et 60
permet de remédier a ce probléme en équilibrant les
pressions.

[0052] De maniére similaire, pour I'ensemble 10 situé
du cété gauche de la machine, une surpression est
créée par le ventilateur 14 a l'extérieur de I'ensemble
10, du c6té de la demi-coque intérieure 24. En I'absence
de la communication précitée, du lubrifiant pourrait étre
entrainé par de l'air circulant entre I'arbre et les parties
d'étanchéité.

[0053] Pour diminuer la fuite d'air de la cage vers le
ventilateur 14 le long de I'arbre 12, on peut établir une
communication entre les canaux 51, 61 et 70 et l'inté-
rieur de la carcasse.

[0054] A titre d'exemple, on a représenté a la figure
10 un conduit 80 débouchant d'une part a la sortie 81
du ventilateur 14 a l'intérieur de la carcasse, et d'autre
part dans le canal 51 de la demi-coque extérieure 25 de
I'ensemble 10 situé du cété du ventilateur 14.

[0055] Ce conduit 80 permet d'amener de l'air issu du
ventilateur 14 dans les gorges 50 et 60 de part et d'autre
du roulement, et de refouler vers le roulement I'huile qui
tendrait a s'écouler vers la dépression créée par le ven-
tilateur 14 a l'extérieur de I'ensemble 10.

[0056] La présence du conduit 80 est d'autant plus
avantageuse lorsque la machine fonctionne avec une
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inclinaison tendant a faire couler le lubrifiant vers le ven-
tilateur 14, ou s'il existe des différences de pression re-
lativement importantes entre I'extérieur et l'intérieur de
la machine du c6té du ventilateur 14, notamment si la
vitesse de rotation de celui-ci est élevée.

[0057] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée a
I'exemple de réalisation qui vient d'étre décrit.

[0058] En particulier, les billes 20 peuvent étre rem-
placées par d'autres éléments de roulement tels que par
exemple des aiguilles, des rouleaux cylindriques ou co-
niques.

[0059] Les éléments de roulement peuvent reprendre
des efforts purement radiaux ou radiaux et axiaux.
[0060] L'invention peut s'appliquer a des machines
autres que des machines électriques tournantes, no-
tamment des machines thermiques.

[0061] On peut donner, sans sortir du cadre de la pré-
sente invention, des formes aux demi-coques différen-
tes de celles illustrées et en particulier, on peut réaliser
un ensemble conforme a l'invention avec seulement
deux demi-coques assemblées l'une contre l'autre,
sans piéce intermédiaire.

[0062] Les canaux intérieurs de la cage peuvent étre
remplacés par des canaux formés au moyen de piéces
rapportées. Les canaux peuvent présenter des sections
diverses, circulaires ou autres.

[0063] Les reliefs destinés a empécher le lubrifiant de
quitter la cage peuvent étre des reliefs autres que des
rainures hélicoidales. Le profil des rainures peut étre
triangulaire ou autre, notamment rectangulaire ou tra-
pézoidal.

Revendications

1. Ensemble comportant une cage (24, 25 ; 23) et des
éléments de roulement (20) placés a l'intérieur de
la cage, les éléments de roulement étant destinés
a supporter un arbre (12) traversant ladite cage,
cette derniére comportant des parties d'étanchéité
(30, 31) s'étendant de part et d'autre desdits élé-
ments de roulement, ensemble caractérisé par le
fait qu'il comporte au moins une communication
(51; 70; 61) entre deux espaces (50 ; 60) formés
entre lesdites parties d'étanchéité (30, 31) et I'arbre
(12).

2. Ensemble selon la revendication précédente, ca-
ractérisé par le fait que lesdits espaces sont défi-
nis par des gorges annulaires (50 ; 60) des parties
d'étanchéité (31 ; 30).

3. Ensemble selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que les
parties d'étanchéité (30, 31) sont sans contact avec
I'arbre (12).

4. Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
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tions précédentes, caractérisé par le fait que les
parties d'étanchéité (30, 31) comportent des rainu-
res (40).

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il
comporte des reliefs, notamment des rainures (30a,
30b ; 31a, 31b) de part et d'autre de chacun desdits
espaces.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la-
dite communication comporte des canaux (51 ; 61 ;
70) réalisés a l'intérieur des parois de la cage.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la
cage comporte au moins deux demi-coques (24,
25) disposées respectivement de part et d'autre
desdits éléments de roulement (20).

Ensemble selon larevendication 7, caractérisé par
le fait que chaque demi-coque (24, 25) est réalisée
d'un seul tenant avec une partie d'étanchéité, no-
tamment par fonderie.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions 7 ou 8, caractérisé par le fait que la commu-
nication comporte au moins un canal intérieur (51 ;
61) réalisé dans I'une au moins des demi-coques.

Ensemble selon l'une quelconque des revendica-
tions 7 a9, caractérisé par le fait que la cage com-
porte une piéce intermédiaire (23) entre les deux
demi-coques (24, 25).

Ensemble selon la revendication précédente, ca-
ractérisé par le fait que la communication compor-
te au moins un canal (70) réalisé dans la piece in-
termédiaire (23), notamment au moins quatre ca-
naux (70).

Elément selon I'une quelconque des revendications
10 ou 11, caractérisé par le fait que ladite piéce
intermédiaire comporte au moins un canal (72) per-
mettant une circulation de lubrifiant entre deux ré-
gions (73, 74) de la cage situées de part et d'autre
des éléments de roulements.

Ensemble selon la revendication précédente, ca-
ractérisé par le fait que ledit au moins un canal
(72) s'étend selon un axe incliné faisant un angle
non nul par rapport a I'axe (X) de I'arbre.

Ensemble selon l'une quelconque des revendica-
tions 10 a 13, caractérisé par le fait que la piece
intermédiaire (23) est agencée pour se fixer sur des
flasques d'extrémité (7, 8) d'une carcasse de ma-
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18.
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20.

21.

22,

23.

24,

25.

chine électrique (1).

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'au
moins l'une des parties d'étanchéité comporte une
gorge (41 ; 43) de récupération d'un lubrifiant, cette
gorge étant disposée entre des rainures débou-
chant sur I'arbre et communicant par au moins un
canal (42 ; 44) avec l'intérieur de la cage.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'au
moins l'une des parties d'étanchéité comporte des
rainures hélicoidales (30a; 31a).

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que les
éléments de roulement comportent des billes (20).

Ensemble selon la revendication précédente, ca-
ractérisé par le fait qu'il comporte deux bagues
(21, 22) entre lesquelles les éléments de roulement
(20) roulent, I'une (21) des bagues étant au contact
de l'arbre, et I'autre bague (22) étant au contact de
la cage.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il est
adapté a recevoir un organe de pulvérisation de lu-
brifiant a l'intérieur de la cage.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que le
diameétre de l'arbre (12) au niveau des roulements
est supérieur ou égal a 50 mm, et notamment su-
périeur ou égal a 100 mm.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la
cage comporte un point bas avec un orifice de vi-
dange (27) du lubrifiant.

Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la
cage est au moins partiellement remplie, en fonc-
tionnement, par un lubrifiant qui est de I'huile.

Machine tournante, caractérisée par le fait qu'elle
comporte au moins un ensemble selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 22.

Machine selon la revendication précédente, carac-
térisée par le fait qu'elle comporte un ventilateur
(14) a l'intérieur de sa carcasse.

Machine selon la revendication 24, caractérisée
par le fait que le ventilateur (14) est entrainé en
rotation par l'arbre (12).
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26. Machine selon l'une des revendications 24 ou 25,
caractérisée par le fait qu'elle comporte au moins
un conduit (80) débouchant d'une part dans ladite
au moins une communication (51; 61; 70) et
d'autre part a l'intérieur de la carcasse de la machi-
ne, a la sortie (81) du ventilateur (14).
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